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���� �$ � 6� ����� ���� ��� ���� �� ����������� *�13+ 5��� 5�� ����	 ��� ����

��� �� ������ �� �� ��������;�-�� *�4:+ ��� �� ����� 1� ���%� ����	 �� "�#� ����

��� � ������ �-��� �� �� > 9�@�� �-��� �� ?�� �� � ����&��� �� ���� ����-� 6���

�� �� �������� �� �� "�#� �137�4: ����� �$ %���� ��������� ���� �������� �� BCD ��"�

)���� �� �� ��������� �� �� �4: ;�. �$! � 1 ���������� ��� ���� ����- �� ���� � �����

���������� �� �� �%� .������� �� ��� ���� ������ �� �� �������� �� "�#� �13

;�. ����	 ���� 
13��# ��� ��� ��� � �4: ������� ;�. ����� �� ��� ������
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6� �������� �� )��� �� � ��&������ �������� �����%��- �� ��--������ �� �8 � :��

)��� .�������	 �� ���� �� ������� %��� � ��.���� ��/������ �������� �����%� )�

�� .�������� �� ���A��� ���� �� � ��A� ��������� 4� �� ��� �� ���/ ��� �� ������

�� ���� �������� �� ���� �� ������� ����-���� )�%� �� �%� .�������� 3����	

�������- �� ������ ����������� ���� �� ���� .������ �� ���� ������������ %���

����� �� 5��� 5�� �����������	 % ����� � ��������� ����������� �������� �� &������������

���)���� ���� ��� �� �������)������ 6� %��/ �����%� �� ����� �������� �E )��� ��

��������� ���� ����

6�� �� �%� ������ &������� ������-��� �� ���� ���� ���� ���� �� �� "�#� ���


13��# ����� 6� A��� &������ ��F �� %��� ��� �� �� �%� ���� ��� �
�"��*�� %���

��� ����G 6��� &������ ������� %���� �� ��� �� �%� .������� ���� �� �� ���%

������� ����������� ���� ���� ������� �����

4� �� ������ ���� �� ���� ��� �� �������)�	 �� ����� &������ )����F %��� ��

�� ���� ��/�� �-���� ��� �� ����������� ��������G 6��� ����� �� ���%��� �����-���

�� ������- �� 
13��# ���� �� �����- ���� � H��� ������H �� �> ����	 ��� ������-

�� "�#� ���� �� �����- ���� � H��� ������H �� $C ����� 4� �-���� �� &������ ��

��������� ��'���� )�%� �� .�������	 ���� �� %���� �� ���	 ��� .����	 ��

���������� ����� �� 5�� )��/-����� �������� %�� ����� �� �� "�#� ���� ��� ���

����� �� �� 
13��# �����

6� ���� �� ��-���I� �� �����%�F 1��� � ����� �����% �� �� .�������� ����� ��

)��� .�������	 ������ 44 �����)� �� ���� ������� �����- �� ��/������ ��������� �� ��

����������� ��������� ������ 444 �� ����� �� �� .�������� �� ���A��� �-���� ��� ��

���������� .�������� 4� ������ 49	 �� .�������� ������ �� ���)��� �������������	

.�������- ���� �� �������)����� �� %�� �� ����������� �������� �������)� %��� )���

.�������� J ������� %��� ������������ �� ���� K���� ��������	 � ���������� %��� ����

����������� ������ ��� �� ������/ �� �������- .�������� ���� �� �� ������ �����������

�������� ������ �� ���� ���������
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6� ����� �� �������� ��� �� "�#� .������ %�� �� ���������� �� �� >BL �9

������ )�� �� �� "�� 1����� #����� ����� ���� *"1#���+	 �� %���� � ���- ���)�
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�� �����	 ������ �� �� �������� 6� �� �� ������ �)���)� ��� ���� � ����� ��������

���� �� ��	 %���� �� ���� �� ���-�� �������� 6���	 �� �������- ������� ����� ��

���������� �� �� ��� ��7 �� ��� �� � � 7 �� 7 5�� �����	 ���� �� %���� ���� ��

��� *�13+� J��� � ��� ����� ������������� �� 5��	5�� � L � �C��	 � �������� �� ��

������� 5�� 7 � � � 7 
� ������� � ������� %�� �� ����� ��� 5��� 5�� ������������� ����

���� �� �����A� )� ������� �� )��� �� 
� ��� �� !�! �9 � ���� �� �������

� * �	� + �� 4� ��������	 �� �� ;�. ���� �� ��� �� ��������;�-�� *�4:+ �� ��� �����	 %����

����%� � ����� ��� ��� �� ������������ ��� �� �������� �� ������� �)�� �� �����

������ ������� ���� �� ������� ��� * �� 	 � + ��#�

6� "�#� .������ ���/ ���� ��� ��. ������� ���� *�BB$��BBL+� �����- ���� �����

�� "1#��� ��������� ������ ��� �> ������	 �������- !L LBE � �� ������� �� ��

���������� ���-�� 6� "�#� ������ �> �������� �� �� �����.������ ����������� ���/

L�$ � ���- )� 8�> � �� ������� 6� ���� �� �� ������ %�� ������ $C � ���� �� )��

���� ������� ������ 6� ���/ %�� A��� %��� ��&��� ������������ ���������- �� ������ ���

��� C�C$� -@� �� )�M��� 6��� ��% ������������ ������������ ����%� �� ������� �� )���

N���/�� ��-�� ��� ������������� ��-��� M������������� ��� ��� �������-�� ��-���� %�

��� �� ���������� �� ����/ %��� �� ����- 3�� �������� ��������� �� � �O �� ��� ��

��-� ��������� �� � > D �� �� ����� ������� �� 8!�L �9�

�� ��� �
���� ����������

6� 
13��# .������ ��� �� ������� ����� �� ����� ���������� ������ �����

4�4� �� �� 3�������� 1������ "�)������� �������- LCC �9 �������� 4� �������� �� ��

"1#��� �����	 �� ������� �� .������ ���� �� ����������� �� �� ����� )�� �����%

���)� ����	 ���������- �� �%� ����)���� ����� %��� � %���� �� �CC �� ������� )� � ��/�

�����/ -�� �� $!8 ��� 6� ���&� ��� �������� �� �� 4�4� ������ ����� ����%� � ����

��������� �� �������������� ���� ���� ��� )�� ������� )��/-������ 6� ���������

������������� �� �� 4�4� 5��,)�� �� 5��	5�� < E�O � �C�� �L �

6� 
13��# ������ �B %�� � �����-���� ��-� ��������� ��&��� ������������� ��������

��	 ������ �� � ��� ������� �� �>�> � ���� �� 4�4� ���-� �� �� ��-� �� �CC �-��

������ �� �� ������ )��� 6� ��&��� ������������ %�� ������ )� � ��������� �����

��� ����� ��� � >CCC � ��� �������-� 6� E8 �� �� ��&��� ������������ �������� �� �

O



��.��� �� ����Æ� ��� *>8D����+	 M�������� *!8D����+ ��� ! -@� ������������- �������

��������$��������!�����I����� 6� ��&��� ������������ ����� %�� ��������� ������� ����

8�! �������� ������ ������� ���������� %�� �������� )�%� �� ����� %����

��� �� Æ���� ������� �� ������ ������� �� * �	� + %��� �� ����- $ �H� �� ��-��
�� < L �9� 6� 
13��# ������ �� ��&��� ������������ ��������� %�� ������I� ���

��-� ��-� ��������� �� �� < ���8D	
�
�*�9+� ���� ��� ��� ��-�	 ��� ��� ��������

�����������	 �� %�� �� �� ���)� �� ������� ������ ��� ���� ������ ��� ��'�����

6� 
13��# ! .������ ���/ ���� ���� :)����� �BB> �� ����� !CC�� �����- ����

���	 ������� &������� �� � ����� ����- �� BO!8 ������)� ��� )� ���������� �� ��

4�4� ���-�� 6��� ���������� �� !�>� � �C�� 5�� ���� �� 4�4� )�� ���� ���-��

��� �
�
 
�
���� 
�� ������ 
� �������� ���	�����

:�� )��� .�������	 � 5�� ��-��� ���� 5��� 5�� ������������ �������� �� � ��������� ��������

����� *�	�+ �&��� ���� �� ������� � * 5�� 	 � + � %��� %�� /��%� ����� ������ ��C �

�� �� �� ��'��� .�������� �����&��	 �� �������� �� ������� ���� �&���� �����

������ �� �� "�#� ��� ������������� ��� ) ����� �� ��� ��� �> 	 �� �&������� ���

��� �&���� �� 
13��# �� �����)� �� ��! �

4� "�#�	 � *�	�+ �&��� �&���� � ������ H���������/H ��� %��� ��-� �� 

!C �9 �����%� )� � ��% ��-� �,���� 6� ����������� �)��� �� ����� ��� ��

���������I� ��� � ��/������ ����� ��F 4� %����� �� ���������� ���� �� ������� ���

������ ��� �� ������ �� ������� ?� � !8C ��	 �� ��/������ ����� �� �� ��-� *M�6

����+	 ��� ��� ������� �� )��- � �������� � * �	� + ��� �� ��������� ��������� ��

���������	 ����%�� �� < C� 3&�����- � ��-� ��/������ ����� �� ����� *�	�+ ��������

���� %��� ��% ���������� )��/-�����	 �� �������� P-���������Q ����� (�%��	 ��

������ �� ����������� �������� ����*!=+ ��� ?�� �� � ��/������ ��������	 �� ���

����� %��� � ���� ����� ��� �� �� �� ���	 �����- �� ��-�� Æ����� ��� �� �����������

������	 )�� ��������� ��������- �� )��/-������ :�� �� "�#� ����� ������� ��	 ���

�� ���� �����)� �� �$ ��� )� ������ %��� �%� .�������F 6� ��-� �� �� ������

��� ��� )� �������� �� !C � �� � EC �9 ������ �� !C � �� � !CC �9 ��� %

������ � ���� ��� �� ��  �C�� ������ �� �� ������ �� ���� 6� ����� ��� ��� ����-� ��

�%������ :����	 �� ���� ��-� ��� �� � EC �9 .����� ��� ��-��A���� ��;��� �� ��

8



electron energy Ee [MeV] correlation bin Rγ

z-coordinate [cm] angular correlation cosθν
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(a)

(c)

(b)

(d)

6;<+ �� %&'� ��� ��������� �2�"�� 5�" "� =�= 
���"���� =�= 
����� ��� ��� ���02��$��

�#�������� =�=>=�= 
���"��������� 
�� ������� ����2 � 
�� �� � 
�� ������ ������$��� ����2

������ �#��� ��� 
�� ���������� ��2�� ��� �� +

��� �� ������ �� �� ���� ��� ������� 5��� 5�� ������� :�� ��� ���� �� �� �����������
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�- �� ��� .�������� ��������� ��������� ��� �� ������� ����������� �� �� ����������

)��/-����� ������)������� 4� ��������	 ��� ������� �� .���� .�������� ��-��� ���

�� -��� ����������� ��������� �$8 � :�� ��� ��/������ �������� �� �� ������� ������	

�� �������� ? ��� < ������ � ���� �� ��������� )� ��������- ��� �����H� ��/������

��.���� %��� �� ���� ��� �� -��� ����� �������� *����*!=+	?��+� � 6� ���������

� �� ��� ������ �� � ���A��� Æ	 �� �� �������� ? ��� �� �� .�������� ��/������

�������� �� �������� %����� �� ������� ÆD �� �� �������� �������� ������)������ ����	

�� ��������	 �� �������� ������)����� ����� �� � �������� �� �� ����������� ��������	 �

������ ����������� �������� �������� �� � ���� �� �� ���� ������� ���� *����*!=+	?��+

�� .����� �� ��������- �-��� �� ���A����
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6� ���� ���A��� �-���� ���� �� 
13��# ! ��/������ ��������	 �� �������

���� *����*!=+	?��+ ��� )� ������ .�������- �� �������� ������)����� ��� LCCC ����

���� ����������� ��������	 ��������- �� ��,����������� �������� :��� ��� ������)������	

��� ���������- �� ����������� �� �)��� OCCC �������� ��� ������� ������	 �-���� ��

��'��� ���A��� ���� ��� ) ���������� :�-�� 8 ���%� �� �-���� �� �� ��������

���� �������� *����*!=+	?��+ ��� ���A��� ���� �� EL D	 BC D ��� B8 D� M������

���)�������� �� �� ��-�� ������� �� ����������� ���A���� 6� �������� �� �� ����

A��� ���� �� ���� ����� �� �� .������� ����� �� � -��� ���A���� :�� �����

?�� � �CC 9�@��	 �� �������� ��� �� ����������� ��������� �� ����*!=+ < C�B � �C�� *EL D

��"�+	 ����*!=+ < ��> � �C�� *BCD ��"�+ ��� ����*!=+ < !�! � �C�� *B8D ��"�+�
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6� 
13��# ! ����������	 �A�� �� .�������� ���� ��� �� ���� ����� �� � -���

���A��� ������� ���� �� ���������� �� �� ������������	 �� �-��� �)����� )� �����������F

	����*!=+
 < C�E*��E� !�!+ � �C�� ��� EL D ��"� *BCD ��"�	 B8D ��"�+	 ���������� 6� ����

�� �� ������� ���� �� -��� )� �� ����������� ���� �� �� ��������H� ��� ���� ? ���*Æ+ ���

������ ����� �� �� ������ �� �������� ������ �� ��������� ��� �� �-� Æ ��

���A��� ���� ������������� :�� .����	 ��������- ? ���*BC D+ ���� � ������)�����

�� �CCC �������� ������ ���� �� �� ���� �C D ���� �� �� ��-��� �CC ? ��� ������ J

���� �� ���� �� ? ��� ���� �� ����� �� �� ��� ���� ��/��- �� ���� �CC � �
�CC

������� :�� 
13��# !	 �� ������� ������ ���� �� ? ���*BC D+ �� �� �� ���- �� !�$ D�

�� ���

:�� �� "�#� ��/������ ��������	 �� ����� �� ���� �� ���A��� �-���� �� ����

����� �� �� �� �����)� �� ������ 444 1 ��� 
13��# !� 6���������	 ��%��	 ��� ��

�O



.�=%� ;;;� %&'� ������� ,��$�� : ��� !�� � ��?���� ���-����� ��,��� Æ ��� ,�� ��2 ���$

���������� ��2��� ����2" ����
�9� �$ -#�� �������� :�� 7 � �B�C��+

����
�9� 
��� :���

���>�;6 3A4 F	4 FD4

	+	 	+	 ���D � 	�� 8��D�������� D�8D��������

��D � �	�� ��+D>	+� ��DD � 	�� 8�	D������� D��D�������

D � �	�� 3E+�>	+8 ��3D � 	�� 8��D�������� D��D��������

� � �	�� ��8+�>	+A ��FD � 	�� ��DD������� 8�DD��������

��'���� �� �� �� ���- ������ �� ��������- ���� 6��� ����� ���� �� ���� ���� ��

��� ������ �� ���� ���-� *�)��� �CCC ����	 ������- �� �� ����������� ��������	

������ �� �)��� �8+ ��� �� ���-������ ��� ��'��� )��/-����� ������)������ ��������-

�� &������ *!�8+ �� ������� �� �� ���� �� !88 ������ ���� �� ��'��� )��/-������ �2�

��� �3�� 6�����	 % �������� �� �������� ���� ���� � A� -��� ��� 
13��# !

�� ��� -��� ������ ��������- �� ������� ��������� �� .���� ����������� ����� :��

� A.� ����������� ������� ?�� < � 9�@��	 O ����������� �������� %� �������� %���

�CCC ���������� ������ ��� *� 6�)� 444+�

1� ���A� )� ����� ������������ �E ��� �� 
13��# ! ��������	 �� ���� ���������

�� ? ���*Æ+ ��� � -��� ���A��� Æ �� �� ������� ���� *����*!=+	?��+ �����%� ��

��������� �� �� ��-��� ����-��	 ��� �� ���)� �� ����������� ���� ���� ����- �� ���

������ J ������ .��������� �� ����� �� ? ��� �� 6�)� 444 ������� %��� ����

��� ������	 �� ��� -��� ����� *����*!=+	?��+ %��� ��� .���� ���)� �� �����������

���� ����	 �� �������� ���� ? ���*����*!=+�?��+� (����- ���������� �� ��������

��� ������)����� ���� %��	 �� ���� ��� �� �����-��� �� ���� ��� ��� 
13��# !	 ��� ��

��� �� "�#� ��/������ �������� %��� �� -��� ����� ? ���*����*!=+�?��+ )��% ��

��.���� ��� ���% �� ������� ����� :�-�� E ���%� �� ������� ���� �� ���� ���������-

EL D	 BC D ��� B8 D ���A���� 1�����-� ������� ���)�������� %��� ?��  �C 9�@��

�� ���� �� �� BCD ��"� ���	 ��� �� ������� ������� �� �� ��� �����-�� ������� ��

EL D ���A���	 �����������- �� ��%� ��/������ ����� ��� ���� ����������� ���������

4� �� ����� �� ������ �� .������ ���A��� �-���� %��� �� ������ �-���� -��� ��

�$ %�� �� ��/������ �������� ��� )� ��������� )��� �� � ���-� ��� ����� *8EB>

�8
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6;<+ 3� %&'� ��2���� �! ,����$� ���-�����+ �������� ����������� �$���� "� ����$�� ������

"� ����������� ���-�����+

���� %��� !C � �� � !CC �9 ��� �� ��,���+� 4� ��������	 � ������A� .�������� ��

���A��� �-���� ��������- �� &������ *!��C+ ��� )� ������ �$E � :�-�� > ���%�	 ����

��� ��%� ����� �� ?��	 ��� �� ���� � ���-�� ����� �� ���-� ����������� ��������� �� ��

�% ��������� 1 ���- ������ �� �� BCD ��"� ��� %��� �� �-��� ��������- �� ? ��� < !�$

���������� �� -��� ����������� �-���� �� �� ������� �� )��� ��� ������� :��

��-�� ����� �� ?��	 �� ��'���� �� ��� ���������� ������� �� �� ���� ��������	

�� ���A��� �-��� �� ��� ���� ������ ��������)�� �� ���-� ���������	 )�� �� ��/������

����� ������� �� ���-� ������ �� �� ��/������ ��.���� %���� ������ �� � ���-�

��� �� BCD ��"�� 6�� '��� ��� ) ��������� )� �� ���� ��-� ��� �� � EC �9

������ �� �� ������ ��������� 3��������- �� �������� ������ �� �� ����������� ������

5��� 5�� ������ ���� ���- ����� �� ?�� %���� � ��-��� ���� ��� ��	 ����� �� �$ �� )

���� ������	 )�� �����)� ������ �� ��-�� ��-��	 ������ �� ��/������ ��� ����

��������� �� %�� �� �� �)����� ����-�� �� ����������� ���������

:������	 % ��� �� ��������� �� ���� ����� �� ? ��� �����- �� ������ �����- ��

�E
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6;<+ E� %&'� ��2���� �! F	4 ��� FD4 ���-����� �� ���������� 5�" "� !�,���� ��2��� ���� ���2

"� ��0���"��� !$����� �! � ���2�� �,�� ������ ��� ���� ��2 � ������ �$ : ��� 7 ���
8�3�� !���

G�H

���A��� �-����� 6�� ����� ��'� ��������)�� ���� �� ������A� �������� ��������

�� � �������� �� !�$ ������ 4� �� ����� �������� �� �� "�#� ���� �E 	 �� ������� ��������

��� ����� %� ? ���*BC D+  !�8� $�8 �� �� )���� �� �)��� $CCC ����� #�%	 %��� ��

������ ��� ������	 �� ����� �� ? ��� ������ ������ ��  $�8� O�8� 6��� �������

�� ? ��� �� ���� �������� )� �� ������� ����� ��� �� ���� ������ 
13��# ! �����

��I	 %�� ? ���*BC D+ ���-� ���� $ �� 8�

��� 	���
������� 
�
����

(����- ������� )��� .�������H ��/������ ��������� %��� �� ��� ��������� �����	

% ��� ��% �� ���� ����� ��� ��� ������ �� ���� &���������� �������� �� �� &������

�� ����������� �������)����� �� )��� .�������� ������ ���	 �� �� ��� �� ���� �������)�����	

�� �� ������ ������� ���)�������� *����*!=+	?��+�

�>




� � �! "# $"��%��&�!��'

0� �� �� ���� ��������- )�� �������� ��� ��&����� ��� ������������ �� ��

"�#� ��� 
13��# ������ �� �� ��/ �� "�#� �-��� ��� ��� ���� �� 
13��# .����

���� ���� �� ��� �� *����*!=+	?��+ ������ )� )��� .�������� ���� �� ������������	

����-� �������-�� �����-�� ���%���	 �������� �-���� �� ����������� �� )��� ��/������

��������� ��� ����� ��� �� �%� ������ ���� �� � ����A� ���A��� Æ� 6� ) �)�

�� �������� ���)�� �� �%� .�������� ������ ��� .����� �� ���)��� ���A��� ��

-����	 % ��� �� �� �� ���-���� �������� ������)������ ��� 
13��# ��� ��� "�#�� 4� �

A��� ���	 �� ��� �� ����������� �������)����� �� �� �%� .�������� ������� ��� �� )

&�����A�� 4� �� ����� ���	 �� �������� ������ )� )��� .������� %��� ) ������

4� �� �����%��- ��������	 �� �."������� �� �����	 �� ��-���� ���� �� ��&���� �� ���)��

)����� �� �������	 ���� ������- )���	 �� 
13��# �� �� "�#� .������� ����

����)����� �� ��� ������ �� ��� �� �� ���� ��� ����������� �������� )��- �� ����

�� )��� �� ����� 
13��#���/ ��� "�#����/ .������H� ���A��� �-����

J ��/ �� %�� K����A� ���������� ���� �� �%� .������� "�#� ��� 
13��#

�� ��������� 6��	 � �%� ���������� �������� ������)����� ��� ) ���������� ���

��� ��������� *����*!=+�?��+� ���� �� ���������� ������)������ ? ���� �� 
13��#

��� ? ���� �� "�#� )� �� ����� ���K������ :�� ��� ���������	 �� ���� �� .��������

����� *? ��������	��? ���� 	!+ �� ���/� �� ) ���� �� �� H����H Æ D �� �� �����

���� !,���������� �������� ������)������ 6�� �� ��'��� ������ �� ������- ���

!,���������� ������)������ ��� �����- �� ��� ������� ������ �E � 4� �� �����%��-	 % �&���

��� .�������� ���� ? ��������	� ��� ? ���� 	! �� ) �������� �� �� ����������

��- �,���������� ������� �� ���A���� 6��� ������� �������� �� &������� �� ������-

� �����-� �� ��&���� �� �� !,��� �������� ������)������ 6� �������- ���A��� ��

Æ < Æ�����	 �Æ� 	!� ���� % �� ��� %�-�� �� .�������	 % �A� Æ�����	 < Æ� 	!	

�� ���� ��� � ���)��� ���A��� �� �-� L� D	 % ����� ? ��������	� � ? ����*BC D+

��� ? ���� 	! � ? ����*BC D+�

1� � ��� �� Æ�����	 < Æ� 	! < EC D	 �� ������� ���)������� *����*!=+	?��+

���A��� �� �&������ *? ��������	� � ? ����+ � *? ���� 	! � ? ����+ ��� ����

6��� ���������� �� �� ���� ����	 �� �� ��� �� ���)��� ���A���

Æ��� < C�E� < $E D � *O��+
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�� �%� .������� �� �������� ���������)�� �����- )��/ �� ��� �A������ �� ���)�

�)����� �� �������	 �� EO D �� ��������� �� ���)� .�������	 � 
13��# ! ���� ��

"�#� .������ %��� ���� ������� �������� ��� ����������	 �� ������ %���� �������

�� ������������� �������)� ������ %��� � ����A� �� �� ����������� �������� *����*!=+	

?��+�

�� 	"��"� "($�!!%��"� �%�%�����(

4� �� �����%��-	 % ������ �� ������ �-���� �� ����������� �������� �� �� ��� ��

�������)����� �A�� �� �� ������ )���� 4� �%� .������� �� �������� ��������-

�%� ��/������ ��������� �� ����� �� �� ��� ��������	 �� ���� ��� � ���)��� ��������

�� �����-�� ���%���� 6� ��/������� ��� ) ���������	 ��� �� ��� ��� �� ��-�������

�� �� ��/������ ��������� �� ����� 6� �)����� ����� �� �� ��/������ ��������� ��

���%��� ��)������� 1 �������� ���������� �� ��� �� �� �������I �� ����������

��������� ��������	 ��� ���� 	! �� � ����� �� *����*!=+	?��+ %�� ��� �� &�����

������� �� � �������� ��-��� ��B � 4� ��� ��� �� �� ����������� ����� ���� ���������� ��

����� �� ����*!=+ < C� 6����� % �A� �� ���)��� ��/������ ��������

���*����*!=+�?��+ <
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?�� �� ��-��A������ ����A� �� �� �� 
13��# ! ��/������ ���������

6� ������ �� ���A��� �-���� �� *����*!=+	?��+	 �-��� % ����� �� ���A�

��������	 ��� % ���� �� �������� ������)����� ? ������ ��� ������� ��������

*����*!=+	?��+� ��� ������ �� .������H� ���� ? ��������	��� 	! %��� �� ���

���� ? ������*Æ+ ��� � -��� ���A���� 6� -� �� ��������	 � �������� ���
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13��# !���/ ��� �� "�#����/ �� ����� ��� �������
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������*����*!=+�?��+� �� ���������� 6� ������� ��� ����� ��� � ���A��� �� Æ < BC D

�� ���-���� ��-�� ���� �� ���������� "�#� ���	 ���-��- ���� $�8 �� 8�8� :�-�� B ���%�

�� ���A��� �-���� �� �� ����������� �������� ��� �� ���)��� ��/������ ��������� 6�

����� ���A��� �� � ������� �-��� �� ��)� ����� )� �� �������� �� ���������)�����

�� �� �%� .�������	 ��

Æ��� < Æ � *�� Æ���+ *O�$+

%���� ������ �� �-� Æ��� < C�B � C�EO < 8L D ����� ���A��� ��� �� ������� ���)��������

%����� �� ��� ����� �� BCD ��"� ��� �� :�-�� B�

6� ���)������� �� )��� .�������H ������ %��� ���� ��������� ��&������ ��������

���������� ���� 5��� 5�� ��������� %��� ?��  �C 9�@�� �� .������ 6�� ����� ��

�������� �%� ��������� �� �� ������� ���� �� 5��� 5�� ������������	 �� �� ?��  > 9�@��

��� �� ��� %��� ?�� � � 9�@��� 6� ����� ��	 ����-� -���������� ����� ���- ��

:�-�� B ���������� �� K��� �� �������� �� �� H���� ����H �� ������������F 1�� 5��

��-��� ���� ����������� ��� ����� ��% ��-�	 �� �������� �� �� ����������� ���)�)�����

*&�� ���+ )��- K��� �� �� )-�����- �� �� ����������� ��-��� J��� �� ����������� ������

�� ?�� < C�8 9�@��	 ��� � ������� ��%� ��-� �� �� < !C �9 ���� �� ���� �� ���	

!C



sin22Θ

∆m
2 [e

V
2 /c

4 ]

10
-2

10
-1

1

10

10 2

10
-3

10
-2

10
-1

1

68% C.L.

95% C.L.

90% C.L.

6;<+ F� ��2���� �! ,����$� ���-����� !�� "� �������� ���� ��� ���$���2 �������� ���������� 

�! (��)�'� ��� %&'�+

�� A��� ��.���� �� ������������ �� 5�� ���� 5�� %���� ) �� � �������

������ <
�

!
� ��

��!> �?��
 8C � *O�O+

���� �� ������� ������ :�� ���� ����������� ��������	 �� �-���� ����� �� 
13��# !

������� �� �� .��� �� "�#� ������ �;��� �� ��'��� ������ �������� ������	 
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.������� �� ���� ���������)� �� ��� �� K��� �� ���-� ����������� �������� �� ?�� �

� 9�@��� 6� �������- !C D ���A��� ������ ���� �� ����-��� �� �� �������
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��/������ ����� ����- � ������� ���,)��� ��/������ ��������� 6� ��/������ ���������

�� ��������� �� �� �� �������� ����*!=+ ��� ?�� ��������� �� ��'��� �������

�� �� .�������	 ����� � ����	 ������������� ��-��A���� .��� �� 5�� �� "�#� ����� ��

���������� �� �� ����������� ��-��� �� 
13��# !� 6� ���� �-���� �� ������ �����-	 %

������ � ���A� ��&������ �������� �� )��� ��/������ ������� ������������� 6� ������

������� �� ����)����� �� �� %�� �� �� ������� ��� ���� �� ���������

1 &���������� K���� ����������� �������� ��� )� ������� �����- �� � ��� �� $E D

���������)����� �� �� .�������� �������	 �����������- �� ���������� ���A��� ����

�� EC D� :�� �� ���� �� ����������� �������)�����	 �� ������ ������� �-���� ��� )�

�����A� �� �� )���� �� �� ���A� ��&������ �������� ������ �� �� ���)��� ��/������

�������� �� 
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��'� ���� �� ���� ������ )�� �������� -�������� ������ �� �� ���A��� �-���� �� ��

���������� .�������� 6�� �� �%� ����������� �������� %��� ���� ?��  > 9�@�� ��

?�� � � 9�@�� �������)� %��� )��� .��������

J ������� � K���� ����������� �������� ������������- ��� �� �� ��������� ���������

��� �� �� .�������	 ���� �� ������� ;�. ����������	 �������� �� /��%� ����� �������

��� ��������� ��������� �� )��� .�������� :����� ,��/��%�, ��������� �����������
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�� :�����) �!$ 	 %���� �� ���� ������������ ��� %��� ���������� ��������/ �� "�#�

������
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�� ������ ������� )� BCD ��"� .������� ����� �� ���� .�������� 4� ����������	 �� ��

��� #0�1� ��� �� ����� �!! ������ ����� �� ������ ��/������ ��� �� ?��  > 9�@��

��������� 1 ������ �������� ������ ������ ��� ������ �� �� )���� �� �� ��� �����������

�����	 ��� � ��������� ��&������ ��������� 6��� ������	 ��%��	 �� ������ /��%��

�- �� .�������� ���� ��� ��������� ��������� �� ��� .������� ��� ������)� ��

��� :��������	 �� .������� ���� ���� �� ��-� .������ �� )��� �� �� ������
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